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ABSTRAK 
 
Karbon aktif yang dibuat dalam penelitian ini adalah karbon aktif dalam bentuk serbuk dan butiran 
(campuran keduanya) dengan proses aktifasi kimia menggunakan senyawa kalsium oksida (CaO). 
Karakterisasi karbon aktif mengacu pada Standar Nasional Indonesia 06-3730-1995 tentang karbon aktif 
teknis dengan indikator yang diuji adalah kadar air, kadar zat mudah menguap, kadar abu total, kadar 
karbon terikat dan daya jerap iodin. Berdasarkan penelitian karakterisasi karbon aktif tempurung pala 
mempunyai kadar air sebesar 0,6979 %, kadar zat mudah menguap sebesar 3, 8781 %, kadar abu total 
sebesar 8,7323 %, kadar karbon terikat sebesar 87,3896 % dan daya jerap iodin sebesar 325,0694 mg/g. 
Daya jerap iodin bertujuan untuk menentukan kapasitas adsorpsi karbon aktif. Berdasarkan baku mutu 
karbon aktif teknis mengenai daya jerap iodin yang ditetapkan SNI 06-3730-1995 dapat dijelaskan peneliti 
bahwa kemampuan pori karbon aktif tempurung pala sangat baik digunakan sebagai adsorben. Kegunaan 
penting dari karbon aktif tempurung pala sebagai adsorben diharapkan bisa dimanfaatkan untuk 
penjernihan air dari bakteri, penyerapan bahan anorganik terlarut dalam air dan bahan dasar kosmetik. 
 
Kata Kunci: Pala, Myristica fragrans , Adsorben, Karbon aktif 
 
 
PENDAHULUAN 
Arang merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85-90 % karbon, yang dihasilkan dari 
pemanasan pada suhu tinggi dari bahan yang mengandung karbon. Arang selain digunakan sebagai bahan 
bakar, juga dapat digunakan sebagai adsorben karena memiliki kemampuan adsorpsi yang tinggi jika di 
aktifasi dan ketika diaktifasi maka terjadi perubahan sifat fisika dan kimia sehingga disebut sebagai karbon 
aktif [1]. Karbon aktif mengandung unsur-unsur lain dan membentuk fungsi organik dengan hidrogen dan 
oksigen [2]. Hal ini disebabkan oleh proses karbonisasi yang sempurna dan reaksi kimia terjadi pada 
permukaan karbon aktif selama proses aktifasi [3][4][5]. Penggunaan karbon aktif meningkatkan aktivitas 
katalitik dari berbagai reaksi kimia dan reaksi biokimia [6]. Adsorpsi dengan karbon aktif tergantung pada 
struktur pori dan luas permukaan, konsentrasi, dan sifat kimia dari sumber bahan baku yang digunakan 
untuk proses karbonisasi karbon aktif [7][8]. 
Tanaman pala (Myristica  fragrans) merupakan tanaman asli Indonesia yang banyak tumbuh di daerah 
Maluku kepulauan Banda yang  sangat  potensial  sebagai  komoditas perdagangan sampai ke luar negeri. 
Sudah sejak lama tanaman pala dikenal sebagai bahan rempah-rempah dan mempunyai  kedudukan penting 
sebagai sumber minyak atsiri yang sangat dibutuhkan dalam berbagai industri seperti  makanan, obat-
obatan, parfum, kosmetik, dan lain-lain. Tanaman pala menghasilkan buah pala  dengan warna buah masak 
kuning kehijauan,dengan tekstur yang keras. Diameter dari buah pala bervariasi sekitar 3-9 cm. Bagian dari 
buah pala terdiri atas daging (83,3%) dan biji yang terdiri atas  fuli (3,22%), tempurung biji (3,94%), dan 
daging biji (9,54%) [9]. Salah satu bagian dari buah pala yang sering dijadikan limbah adalah Tempurung 
pala. 
Tempurung pala bisa juga dimanfaatkan sebagai sumber energi yang paling sederhana yaitu sebagai 
bahan bakar untuk memasak [9]. Penggunaan tempurung pala sebagai bahan bakar sederhana tidak mampu 
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meningkatkan kualitas dari tempurung pala, sehingga penelitian untuk membuat tempurung pala menjadi 
karbon aktif dengan fungsi sebagai agen pengadsorpsi atau sering disebut sebagai adsorben perlu dilakukan 
dengan tujuan dapat meningkatkan nilai guna dari limbah tempurung pala.  
 
METODE 
 
Tipe penelitian 
Penelitian ini bersifat eksperimental labolatorik di Laboratorium Kimia FMIPA Universitas Sam 
Ratulangi. 
 
Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanur, oven, hot plate,  neraca analitik, 
penumbuk arang (lumping dan alu), desikator, stirrer, kertas pH, Cawan porselin 18, 100, dan 125 ml dan 
alat-alat gelas laboratorium. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tempurung pala dari CV 
Indospice di Cereme, aqua demineralisasi, iodin (I2) 0,125 N, kapur sirih (CaCO3), natrium tiosulfat 
(Na2S2O3) 0,125 N, larutan kanji 1 %. 
 
Prosedur Kerja 
Pembuatan karbon aktif : tempurung pala dipotong kecil-kecil dan dilakukan proses karbonisasi 
pada suhu 400 °C selama 1 jam. Setelah karbonisasi, karbon yang dihasilkan didinginkan. Kemudian 
dihaluskan dengan menggunakan lumpang dan alu. Serbuk karbon yang sudah halus, kemudian diayak 
dengan menggunakan ayakan berukuran 50 mesh untuk mendapatkan ukuran partikel yang homogen. 
Arang tempurung ditimbang sebnayak 100 gram, kemudian dicuci dengan aqua demineralisasi dan 
selanjutnya ditiriskan. Kapur sirih dipanaskan pada suhu 850oC dalam tanur selama 15 menit dan kemudian 
dilarutkan dalam 300 mL air dan diaduk dengan stirrer selama 15 menit.  Didiamkan 15 menit sampai 
kapur tohor terpisah dari endapannya. Arang tempurung kemudian dimasukan dalam larutan kapur tohor 
dan dipanaskan pada suhu 100oC selama 60 menit.  Campuran yang telah dipanaskan, ditiriskan sehingga 
arang terpisah dari air dan kotoran. Arang dicuci dengan aqua demineralisasi mengalir sampai pH 
mencapai normal (pH = 7) dengan menggunakan kertas pH meter. Tahap akhir dari pembuatan karbon aktif 
adalah arang dikeringkan dengan oven pada suhu 125oC selama 120 menit dan disimpan dalam desikator 
[10]. 
Karakterisasi karbon aktif mengacu pada Standar Nasional Indonesia 06-3730-1995 tentang karbon 
aktif teknis.:  
Penentuan kadar air 
Sebanyak 1 g karbon aktif ditempatkan pada cawan porselen 18 mL yang telah diketahui massanya, 
lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 105 oC hingga diperoleh massa konstan. Karbon aktif kemudian 
didinginkan dalam desikator [11]. 
Penentuan kadar zat mudah menguap 
Karbon aktif kering dipanaskan dalam tanur pada suhu 900 oC selama 15 menit, lalu didinginkan 
dalam desikator dan selanjutnya ditimbang [11]. 
Penentuan kadar abu total 
Sebanyak 1 g karbon aktif diletakkan di dalam cawan porselin, dipanaskan dalam oven pada suhu 105 
oC sampai diperoleh massa konstan. Sampel dalam cawan lalu dimasukkan ke dalam tanur dan diabukan 
pada suhu 650 oC selama 4 jam, lalu didinginkan dalam desikator. Abu yang terbentuk ditimbang [11]. 
Penentuan kadar karbon terikat 
Kadar karbon dapat ditentukan melalui selisih persentase total dengan jumlah persentase kadar air, 
kadar zat mudah menguap, dan kadar abu dari karbon aktif [11]. 
Penentuan daya jerap ion  
Sebanyak 1 g karbon aktif dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer, kemudian ditambahkan 25 mL 
larutan iodin 0,125 N. Larutan diaduk selama 15 menit lalu erlenmeyer ditutup dan disimpan ditempat yang 
gelap selama 2 jam. Larutan kemudian disaring, lalu filtratnya dipipet 10 mL, dimasukkan ke dalam labu 
erlenmeyer yang bersih dan dititrasi dengan larutan Na2S2O3 sehingga larutan berwarna kuning muda. 
Sebanyak 1 mL indikator amilum ditambahkan pada filtrat dan titrasi dilanjutkan sampai warna biru tepat 
hilang. Volume larutan Na2S2O3 yang digunakan dicatat dan dihitung daya serap karbon aktif terhadap 
iodin dalam mg/g [11]. 
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Analisa data 
 Rata-rata data yang diperoleh dari setiap tiga kali pengulangan dalam penelitian ini akan 
dibandingkan dengan data dari Standar Nasional Indonesia 06-3730-1995 tentang karbon aktif teknis. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil  
Hasil penelitian analisis kualitas karbon aktif tempurung pala berupa uji karakterisasi di laboratorium 
dengan beberapa indikator pengujian seperti uji kadar air, kadar zat mudah menguap, kadar total, kadar 
karbon terikat dan daya jerap ion dapat dilihat pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Data hasil perbandingan uji karakteristik karbon aktif tempurung pala dan SNI 06-3730-1995 
Jenis Karbon aktif 
Kadar air 
(%) 
Kadar zat 
mudah 
menguap (%) 
Kadar abu 
total (%) 
Kadar 
karbon 
terikat (%) 
Daya jerap iodin 
(mg/g) 
SNI 06-3730-1995 
Serbuk 
< 15 < 25 < 10 > 65 > 750 
SNI 06-3730-1995 
butiran 
< 4,4 < 15 < 2,5 > 80 > 750 
Tempurung pala 0,6979 3,8781 8,7323  87,3896 325,0694 
 
Pembahasan 
Karbon aktif yang dibuat dalam penelitian ini adalah karbon aktif dalam bentuk serbuk dan butiran 
(campuran keduanya) dengan proses aktifasi kimia menggunakan senyawa kalsium oksida (CaO). 
Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 1, rata-rata kadar air dari karbon aktif tempurung pala yang 
dibandingkan dengan karbon aktif SNI 06-3730-1995 mempunyai kualitas yang baik. Kadar air karbon 
aktif tempurung pala masih di bawah standar maksimum kadar air yang ditetapkan SNI 06-3730-1995 
dengan standar yang baik dalam bentuk serbuk maupun dalam bentuk butiran.  
Kadar zat mudah menguap merupakan perubahan komponen suatu bahan (tempurung, kayu dan lain-
lain) saat karbonisasi pada temperatur yang tinggi [12]. Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 1, rata-rata 
kadar zat mudah menguap dari karbon aktif tempurung pala yang dibandingkan dengan karbon aktif SNI 
06-3730-1995  mempunyai kualitas yang baik. Kadar zat mudah menguap tempurung pala masih di bawah 
standar maksimum kadar zat mudah menguap yang ditetapkan SNI 06-3730-1995 dengan standar yang 
baik dalam bentuk serbuk maupun dalam bentuk butiran. 
Abu merupakan senyawa anorganik yang dihasilkan dari sisa pembakaran arang yang terdiri dari 
kalsium, magnesium, natrium dan kalium [12]. Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 1, rata-rata kadar 
abu total dari karbon aktif tempurung pala yang dibandingkan dengan karbon aktif SNI 06-3730-1995  
mempunyai kualitas yang baik. Kadar abu total tempurung pala masih di bawah standar maksimum kadar 
abu yang ditetapkan SNI 06-3730-1995 dengan standar yang baik dalam bentuk serbuk maupun dalam 
bentuk butiran. 
Kadar karbon terikat adalah unsur karbon yang tertinggal selain abu dan zat mudah menguap di dalam 
bahan (kayu, tempurung dan bahan lainnya) saat dilakukan karbonasi selain abu dan zat mudah menguap 
[12]. Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 1, rata-rata kadar karbon terikat dari karbon aktif tempurung 
pala yang dibandingkan dengan karbon aktif SNI 06-3730-1995 mempunyai kualitas yang baik. Kadar 
karbon terikat tempurung pala masih di atas standar minimum kadar karbon terikat yang ditetapkan SNI 
06-3730-1995 dengan standar yang baik dalam bentuk serbuk maupun dalam bentuk butiran. 
Penentuan daya serap iodin bertujuan untuk menentukan kapasitas adsorpsi karbon aktif.  Selain itu, 
untuk mengetahui kemampuan karbon aktif untuk dapat menyerap larutan berwarna dengan ukuran 
molekul  kurang dari 10 Å atau 1 nm [12]. Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 1, rata-rata kadar daya 
jerap iodin dari karbon aktif tempurung pala yang dibandingkan dengan karbon aktif SNI 06-3730-1995 
mempunyai kualitas yang masih di bawah baku mutu. Kemampuan penyerapan iodin dapat dijelaskan  
bahwa pori dari karbon aktif lebih cocok digunakan sebagai adsorben dibanding sebagai absorben.  
Proses adsorpsi hanya terjadi pada permukaan pori sedangkan proses absorpsi berlangsung di dalam 
pori atau trapping. Berdasarkan baku mutu karbon aktif teknis yang ditetapkan SNI 06-3730-1995 dapat 
dijelaskan peneliti bahwa kemampuan pori karbon aktif tempurung pala sangat baik digunakan sebagai 
adsorben. Kegunaan penting dari karbon aktif tempurung pala sebagai adsorben diharapkan bisa 
dimanfaatkan untuk penjernihan air dari bakteri, penyerapan bahan anorganik terlarut dalam air dan 
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digunakan bahan dasar kosmetik, dengan demikian karbon aktif tempurung pala dapat menigkatkan nilai 
guna dari tempurung pala yang dahulu hanya digunakan sebagai limbah maupun bahan bakar sederhana 
dapat diubah menjadi adsorben yang bernilai guna tinggi dan diharapkan dapat menjadi barang produksi 
masal untuk meningkatkan ekonomi rakyat. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka dapat 
ditarik kesimpulan bahwa limbah tempurung pala dapat dijadikan sebagai karbon aktif dengan fungsi 
sebagai adsorben. Kualitas karbon aktif tempurung pala meliputi kadar air sebesar 0,6979 %, kadar zat 
mudah menguap sebesar 3, 8781 %, kadar abu total sebesar 8,7323 %, kadar karbon terikat sebesar 87,3896 
% dan daya jerap iodin sebesar 325,0694 mg/g. Harapan dari penelitian ini supaya tempurung pala 
mempuyai nilai guna yang dapat ditingkatkan sebagai karbon aktif karena tempurung pala biasanya hanya 
dijadikan limbah di masyarakat dan karbon aktif tempurung pala kiranya dapat diproduksi masal untuk 
meningkatkan pendapatan masyarakat. 
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